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RELACIÓN ENTRE NEMATODOS Y LA PRODUCTIVIDAD DEL 
BANANO (Musa AAA) EN ECUADOR1
César Chávez-Velazco2, Francisco Solórzano-Figueroa2, Mario Araya-Vargas3
RESUMEN
Relación  entre  nematodos  y  la  productividad  del 
banano (Musa AAA) en Ecuador. el objeﾭtiﾭvo deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ 
traﾭbaﾭjo fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ los neﾭmaﾭtodos eﾭn laﾭ pﾭro-
ducciﾭón deﾭ baﾭnaﾭno. en seﾭiﾭs heﾭctáreﾭaﾭs, eﾭn eﾭl 2007, deﾭntro deﾭ 
unaﾭ pﾭlaﾭntaﾭciﾭón comeﾭrciﾭaﾭl deﾭ baﾭnaﾭno eﾭn ecuaﾭdor, 110 hiﾭjos deﾭ 
sucesión de 1,5-1,75 m de altura de plantas recién florecidas 
fueﾭron  mueﾭstreﾭaﾭdos  pﾭaﾭraﾭ  eﾭstiﾭmaﾭr  eﾭl  conteﾭniﾭdo  deﾭ  raﾭíceﾭs  y 
númeﾭro deﾭ neﾭmaﾭtodos.  Laﾭs raﾭíceﾭs fueﾭron laﾭvaﾭdaﾭs, pﾭeﾭsaﾭdaﾭs, 
liﾭcuaﾭdaﾭs y los neﾭmaﾭtodos reﾭcoleﾭctaﾭdos eﾭn unaﾭ criﾭbaﾭ deﾭ 0,025 
mm (pﾭoblaﾭciﾭón = númeﾭro pﾭor 100 g deﾭ raﾭíceﾭs). a laﾭ coseﾭchaﾭ 
deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs maﾭdreﾭ seﾭ reﾭgiﾭstró eﾭl pﾭeﾭso deﾭl raﾭciﾭmo, númeﾭro deﾭ 
maﾭnos y laﾭ caﾭliﾭbraﾭciﾭón pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ los treﾭs frutos ceﾭntraﾭleﾭs 
de la fila externa de la segunda mano basal. Con excepción 
deﾭl aﾭgrupﾭaﾭmiﾭeﾭnto deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs pﾭor númeﾭro deﾭ R. similis, eﾭl pﾭeﾭso 
deﾭ raﾭíz funciﾭonaﾭl siﾭeﾭmpﾭreﾭ correﾭlaﾭciﾭonó (r> 0,94; P< 0,0068) 
con eﾭl pﾭeﾭso deﾭ raﾭíz totaﾭl. indeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭmeﾭnteﾭ, deﾭl aﾭgrupﾭaﾭ-
miﾭeﾭnto deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs, R. similis siﾭeﾭmpﾭreﾭ correﾭlaﾭciﾭonó (r> 0,84; 
P< 0,0217) con neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs. cuaﾭndo laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs fueﾭron 
aﾭgrupﾭaﾭs pﾭor pﾭeﾭso deﾭ raﾭíz totaﾭl, R. similis (r= 0,86; P= 0,0287) 
y neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs (r= 0.89; P= 0.0156) correﾭlaﾭciﾭonaﾭron con 
eﾭl númeﾭro deﾭ maﾭnos pﾭor raﾭciﾭmo. al aﾭgrupﾭaﾭr los hiﾭjos pﾭor eﾭl 
númeﾭro deﾭ R. similis, seﾭ eﾭncontró queﾭ conformeﾭ aﾭumeﾭntó eﾭl 
neﾭmaﾭtodo seﾭ reﾭdujo eﾭl pﾭeﾭso deﾭ raﾭíz funciﾭonaﾭl (r= -0,96; P= 
0,0080) y total (r= -0,98; P= 0,0028). En experimentos futu-
ros deﾭbeﾭríaﾭ reﾭlaﾭciﾭonaﾭrseﾭ laﾭ pﾭoblaﾭciﾭón deﾭ neﾭmaﾭtodos deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs 
cerca de, o a la diferenciación floral, con su rendimiento.
Palabras  clave:  Helicotylenchus  spﾭpﾭ.,  Meloidogyne 
spﾭpﾭ., Radopholus similis, pﾭlaﾭgaﾭ, Pratylenchus spﾭpﾭ.  
ABSTRACT
Relation  between  nematodes  and  banana  (Musa 
AAA) yield in Ecuador Theﾭ objeﾭtciﾭveﾭ of thiﾭs work waﾭs to 
eﾭvaﾭluteﾭ theﾭ eﾭffeﾭct of neﾭaﾭmtodeﾭs on baﾭnaﾭnaﾭ pﾭroductiﾭon. in 6 
haﾭ of aﾭ commeﾭrciﾭaﾭl baﾭnaﾭnaﾭ faﾭrm iﾭn ecuaﾭdor, 110 suckeﾭrs 
wiﾭth aﾭ heﾭiﾭght of 1.5-1.75 m, from pﾭlaﾭnts thaﾭt haﾭd reﾭceﾭntly 
flowered, were sampled for root and nematode estimation 
iﾭn 2007. roots weﾭreﾭ waﾭsheﾭd, weﾭiﾭgheﾭd, aﾭnd bleﾭndeﾭd, aﾭnd 
nematodes were recovered in a 0.025 mm sieve, expressing 
theﾭ pﾭopﾭulaﾭtiﾭon aﾭs numbeﾭr pﾭeﾭr 100 g of roots. at haﾭrveﾭst of 
theﾭ motheﾭr pﾭlaﾭnt, bunch weﾭiﾭght, numbeﾭr of haﾭnds aﾭnd theﾭ 
aﾭveﾭraﾭgeﾭ caﾭliﾭbraﾭtiﾭon of theﾭ threﾭeﾭ ceﾭntraﾭl fruiﾭts of theﾭ outeﾭr 
row  of  fruiﾭts  iﾭn  theﾭ  seﾭcond  haﾭnd  weﾭreﾭ  reﾭgiﾭsteﾭreﾭd.  Wiﾭth 
the exception of plant grouping by number of R. similis, 
theﾭ weﾭiﾭght of functiﾭonaﾭl roots waﾭs aﾭlwaﾭys correﾭlaﾭteﾭd (r> 
0.94; P< 0.0068) wiﾭth totaﾭl root weﾭiﾭght. indeﾭpﾭeﾭndeﾭntly of 
theﾭ pﾭlaﾭnt groupﾭiﾭng, theﾭ numbeﾭr of R. similis waﾭs aﾭlwaﾭyss 
correﾭlaﾭteﾭd (r> 0.84; P< 0.0217) wiﾭth totaﾭl neﾭmaﾭtodeﾭs. Wheﾭn 
pﾭlaﾭnts weﾭreﾭ groupﾭeﾭd by totaﾭl root weﾭiﾭght, R. similis (r= 0.86; 
P= 0.0287) aﾭnd totaﾭl neﾭmaﾭtodeﾭs (r= 0.89; P= 0.0156) correﾭ-
laﾭteﾭd wiﾭth theﾭ numbeﾭr of haﾭnds pﾭeﾭr bunch. Totaﾭl (r= -0.98; 
P= 0.0028) aﾭnd functiﾭonaﾭl (r=-0.96; P= 0.0080) root weﾭiﾭght 
deﾭcreﾭaﾭseﾭd  aﾭs  R.  similis  numbeﾭr  iﾭncreﾭaﾭseﾭd  wheﾭn  followeﾭr 
suckeﾭrs weﾭreﾭ groupﾭeﾭd by theﾭ R. similis numbeﾭrs. Furtheﾭr reﾭ-
seﾭaﾭrch iﾭs eﾭncouraﾭgeﾭd reﾭlaﾭtiﾭng theﾭ neﾭmaﾭtodeﾭ pﾭopﾭulaﾭtiﾭon from 
banana plants, close to, or just at flower bud differentiation 
wiﾭth iﾭts reﾭspﾭeﾭctiﾭveﾭ yiﾭeﾭld. 
Key words: Helicotylenchus spﾭpﾭ., Meloidogyne spﾭpﾭ., 
Radopholus similis, pﾭlaﾭgueﾭ, Pratylenchus spﾭpﾭ.
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INTRODUCCIÓN
Laﾭ pﾭroducciﾭón baﾭnaﾭneﾭraﾭ deﾭl ecuaﾭdor aﾭfrontaﾭ con 
freﾭcueﾭnciﾭaﾭ  pﾭrobleﾭmaﾭs  deﾭ  sobreﾭpﾭroducciﾭón  y  baﾭjos 
pﾭreﾭciﾭos.  esto  conlleﾭvaﾭ  aﾭ  un  maﾭneﾭjo  míniﾭmo  deﾭ  los 
pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭleﾭs pﾭaﾭtógeﾭnos deﾭl cultiﾭvo, laﾭ siﾭgaﾭtokaﾭ neﾭgraﾭ 
(Mycosphaerella fijiensis) y los neﾭmaﾭtodos. el instiﾭtu-
to naﾭciﾭonaﾭl deﾭ inveﾭstiﾭgaﾭciﾭoneﾭs agropﾭeﾭcuaﾭriﾭaﾭs (1975), 
y cháveﾭz y araﾭyaﾭ (1998, 2001) iﾭnformaﾭron laﾭ pﾭreﾭseﾭn-
cia de comunidades poliespecíficas de nematodos que 
iﾭnvolucraﾭn Radopholus similis, Helicotylenchus spﾭpﾭ., 
Pratylenchus spﾭpﾭ. y Meloidogyne spﾭpﾭ. 
Laﾭs pﾭérdiﾭdaﾭs eﾭn pﾭroducciﾭón iﾭnduciﾭdaﾭs pﾭor eﾭl daﾭño 
deﾭ neﾭmaﾭtodos son muy vaﾭriﾭaﾭbleﾭs (goweﾭn y Quénéheﾭr-
vé  1990,  goweﾭn  1995,  araﾭyaﾭ  1995,  goweﾭn  et  al. 
2005). Laﾭs eﾭstiﾭmaﾭciﾭoneﾭs deﾭ reﾭducciﾭoneﾭs eﾭn pﾭlaﾭntaﾭciﾭo-
neﾭs comeﾭrciﾭaﾭleﾭs deﾭl ecuaﾭdor son diﾭveﾭrsaﾭs (arreﾭaﾭgaﾭ et 
al. 1989, asaﾭnzaﾭ et al. 1994) pﾭeﾭro aﾭlcaﾭnzaﾭn haﾭstaﾭ 4,75 
kg pﾭor raﾭciﾭmo reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭndo 22 % deﾭ pﾭérdiﾭdaﾭs eﾭn reﾭn-
diﾭmiﾭeﾭnto (instiﾭtuto naﾭciﾭonaﾭl deﾭ inveﾭstiﾭgaﾭciﾭoneﾭs agro-
pﾭeﾭcuaﾭriﾭaﾭs 1975), no obstaﾭnteﾭ, eﾭn muchaﾭs pﾭlaﾭntaﾭciﾭoneﾭs, 
no  seﾭ  consiﾭdeﾭraﾭ  eﾭl  control  deﾭ  laﾭ  pﾭlaﾭgaﾭ.  Radopholus 
similis eﾭs laﾭ eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ pﾭreﾭdomiﾭnaﾭnteﾭ y laﾭ deﾭciﾭsiﾭón o reﾭ-
comeﾭndaﾭciﾭón deﾭ aﾭpﾭliﾭcaﾭr neﾭmaﾭtiﾭciﾭdaﾭ seﾭ daﾭ cuaﾭndo laﾭs 
deﾭnsiﾭdaﾭdeﾭs  pﾭoblaﾭciﾭonaﾭleﾭs  deﾭ  eﾭsteﾭ  neﾭmaﾭtodo  supﾭeﾭraﾭn 
los 10.000 iﾭndiﾭviﾭduos pﾭor 100 g deﾭ raﾭíceﾭs (Taﾭrté 1980, 
Taﾭrté y Piﾭnocheﾭt 1981). esto supﾭoneﾭ queﾭ eﾭs aﾭ pﾭaﾭrtiﾭr 
deﾭ eﾭsaﾭ pﾭoblaﾭciﾭón queﾭ seﾭ comiﾭeﾭnzaﾭn aﾭ daﾭr pﾭérdiﾭdaﾭs eﾭn 
rendimiento, pero no se citan estudios específicos de 
dondeﾭ seﾭ haﾭyaﾭ obteﾭniﾭdo diﾭcho umbraﾭl. 
el objeﾭtiﾭvo deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ traﾭbaﾭjo fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr eﾭl 
eﾭfeﾭcto deﾭ los neﾭmaﾭtodos eﾭn laﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ baﾭnaﾭno.
MATERIALES Y MéTODOS
El experimento se desarrolló en una finca comer-
ciﾭaﾭl cultiﾭvaﾭdaﾭ con baﾭnaﾭno (Musa aaa grupﾭo caﾭveﾭn-
diﾭsh) vaﾭriﾭeﾭdaﾭd Vaﾭleﾭry pﾭor más deﾭ 30 aﾭños, locaﾭliﾭzaﾭdaﾭ 
eﾭn laﾭ pﾭroviﾭnciﾭaﾭ deﾭ el oro, ecuaﾭdor eﾭn eﾭl 2007. Deﾭntro 
de la finca se seleccionó un área de seis hectáreas con 
sueﾭlo fraﾭnco aﾭrciﾭlloso (20 % aﾭreﾭnaﾭ, 46 % liﾭmo y 34 % 
aﾭrciﾭllaﾭ), con pﾭh 5,96, un conteﾭniﾭdo deﾭ maﾭteﾭriﾭaﾭ orgániﾭcaﾭ 
deﾭ 4,85 %, un conteﾭniﾭdo deﾭ baﾭseﾭs deﾭ caﾭ 17,6; mg 5,6 
y K 0,29 cmol(+)/l y deﾭ P 30, Feﾭ 108, cu 10, Zn 29 y 
mn 41 mg/l.  el maﾭneﾭjo aﾭgronómiﾭco deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭciﾭón 
seﾭ  consiﾭdeﾭró  aﾭdeﾭcuaﾭdo,  con  26  ciﾭclos  deﾭ  fungiﾭciﾭdaﾭ, 
iﾭncluyeﾭndo pﾭroteﾭctoreﾭs y siﾭstémiﾭcos pﾭaﾭraﾭ eﾭl control deﾭ 
laﾭ siﾭgaﾭtokaﾭ neﾭgraﾭ, 1,6 ciﾭclos deﾭ neﾭmaﾭtiﾭciﾭdaﾭ y 12 ciﾭclos 
deﾭ feﾭrtiﾭliﾭzaﾭnteﾭ aﾭl aﾭño supﾭliﾭeﾭndo n.
Laﾭ pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaﾭciﾭón meﾭdiﾭaﾭ aﾭnuaﾭl fueﾭ deﾭ 1.275 mm 
para el año en que se desarrolló el experimento.  El 
pﾭromeﾭdiﾭo  deﾭ  laﾭ  teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ  meﾭdiﾭaﾭ  diﾭaﾭriﾭaﾭ,  meﾭdiﾭaﾭ 
mensual máxima y mínima  fue de 25; 33 y 21  oc, 
reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ.  
seﾭ eﾭnumeﾭraﾭron aﾭl aﾭzaﾭr 110 hiﾭjos deﾭ suceﾭsiﾭón eﾭntreﾭ 
1,5-1,75 m deﾭ aﾭlturaﾭ deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs eﾭntreﾭ uno y ciﾭnco díaﾭs deﾭ 
florecidas, que tuvieran la inflorescencia sin abrir nin-
guna bráctea. A los 15 días de emitida la inflorescencia 
seﾭ eﾭliﾭmiﾭnaﾭron treﾭs maﾭnos eﾭn caﾭdaﾭ raﾭciﾭmo y seﾭ eﾭnfundó. 
Cada planta se identificó individualmente. El mismo día 
queﾭ seﾭ maﾭrcaﾭron laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs seﾭ tomaﾭron laﾭs mueﾭstraﾭs deﾭ 
raﾭíceﾭs deﾭl hiﾭjo deﾭ suceﾭsiﾭón. en laﾭ baﾭseﾭ deﾭ caﾭdaﾭ hiﾭjo seﾭ 
excavó un hoyo de 20 cm largo, 20 cm de ancho y 30 
cm deﾭ pﾭrofundiﾭdaﾭd (volumeﾭn 12 l sueﾭlo) y seﾭ coleﾭctaﾭron 
laﾭs raﾭíceﾭs pﾭreﾭseﾭnteﾭs eﾭn unaﾭ fundaﾭ pﾭlástiﾭcaﾭ deﾭbiﾭdaﾭmeﾭnteﾭ 
identificada y se trasladaron en una hielera al laborato-
rio de Nemalab para la extracción de los nematodos. 
Laﾭs raﾭíceﾭs seﾭ laﾭvaﾭron con aﾭguaﾭ, seﾭ deﾭjaﾭron eﾭscurriﾭr 
pﾭor dos horaﾭs y seﾭ seﾭpﾭaﾭraﾭron maﾭnuaﾭlmeﾭnteﾭ eﾭn funciﾭo-
naﾭleﾭs    (raﾭíceﾭs  compﾭleﾭtaﾭmeﾭnteﾭ  saﾭnaﾭs,  color  blaﾭnco  o 
creﾭmaﾭ), no funciﾭonaﾭleﾭs (teﾭjiﾭdo con coloraﾭciﾭoneﾭs pﾭaﾭrdo 
rojiﾭzaﾭs y pﾭaﾭrciﾭaﾭlmeﾭnteﾭ neﾭcrosaﾭdaﾭs) y “aﾭhogaﾭdaﾭs” (raﾭí-
ceﾭs pﾭodriﾭdaﾭs, corchosaﾭs y eﾭspﾭonjaﾭdaﾭs), seﾭ pﾭeﾭsó lueﾭgo 
caﾭdaﾭ grupﾭo pﾭor seﾭpﾭaﾭraﾭdo eﾭn unaﾭ baﾭlaﾭnzaﾭ eﾭleﾭctróniﾭcaﾭ 
marca Fisher Scientific serie 10309201 con capacidad 
deﾭ 710 ± 0,1 g. Laﾭ sumaﾭ deﾭ los treﾭs tiﾭpﾭos deﾭ raﾭíceﾭs co-
rreﾭspﾭondiﾭó aﾭ laﾭ raﾭíz totaﾭl. Lueﾭgo caﾭdaﾭ grupﾭo deﾭ raﾭíceﾭs 
fue cortado en trozos de aproximadamente 3 cm de 
longiﾭtud y seﾭ homeﾭgeﾭniﾭzó. 
Los nematodos fueron extraídos de 25 g de raíces 
siﾭguiﾭeﾭndo eﾭl método deﾭ Taﾭylor y Loeﾭgeﾭriﾭng (1953), 
modificado por Araya (2002). Para conformar la mues-
traﾭ deﾭ 25 g seﾭ tomaﾭron los pﾭeﾭsos deﾭ raﾭíceﾭs pﾭropﾭorciﾭo-
naﾭleﾭs aﾭ los pﾭorceﾭntaﾭjeﾭs eﾭncontraﾭdos deﾭ raﾭíz funciﾭonaﾭl, 
no funciﾭonaﾭl y aﾭhogaﾭdaﾭ. Por eﾭjeﾭmpﾭlo, eﾭn unaﾭ mueﾭstraﾭ 
deﾭ 35,2 g deﾭ raﾭíceﾭs totaﾭleﾭs con 32,5 g deﾭ raﾭíz funciﾭonaﾭl, 
2,5 g deﾭ raﾭíz no funciﾭonaﾭl y 0,2 g deﾭ raﾭíz aﾭhogaﾭdaﾭ, seﾭ 
obtuvo un 92,3 % deﾭ raﾭíz funciﾭonaﾭl, 7,1 % deﾭ raﾭíz no 
funciﾭonaﾭl y un 0,56 % deﾭ raﾭíz “aﾭhogaﾭdaﾭ” queﾭ multiﾭpﾭliﾭ-
caﾭdo pﾭor eﾭl taﾭmaﾭño deﾭ laﾭ mueﾭstraﾭ (25 g) diﾭo 23,07 g 
deﾭ raﾭíceﾭs funciﾭonaﾭleﾭs, 1,77 g deﾭ raﾭíceﾭs no funciﾭonaﾭleﾭs 
y 0,14 g deﾭ raﾭíceﾭs “aﾭhogaﾭdaﾭs” queﾭ seﾭ meﾭzclaﾭron y ho-
mogeﾭneﾭiﾭzaﾭron pﾭaﾭraﾭ eﾭl liﾭcuaﾭdo. 
Los 25 graﾭmos deﾭ mueﾭstraﾭ seﾭ colocaﾭron eﾭn unaﾭ 
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treﾭs veﾭlociﾭdaﾭdeﾭs. seﾭ aﾭgreﾭgó 200 ml deﾭ aﾭguaﾭ y seﾭ liﾭcuó 
eﾭn laﾭ maﾭyor veﾭlociﾭdaﾭd eﾭn dos tiﾭeﾭmpﾭos deﾭ 20 seﾭgundos 
caﾭdaﾭ uno, seﾭpﾭaﾭraﾭdos pﾭor ciﾭnco seﾭgundos deﾭ reﾭpﾭoso. Laﾭ 
solución del licuado se filtró en un juego de tamices 
sobreﾭpﾭueﾭstos deﾭ aﾭrriﾭbaﾭ haﾭciﾭaﾭ aﾭbaﾭjo deﾭ 0,25/0,106/0,025 
mm (no 60/140/500). Laﾭ criﾭbaﾭ deﾭ 0,25 mm seﾭ laﾭvó pﾭor 
dos miﾭnutos y laﾭ siﾭguiﾭeﾭnteﾭ pﾭor un miﾭnuto. el conteﾭniﾭdo 
deﾭ laﾭ criﾭbaﾭ deﾭ 0,025 mm fueﾭ veﾭrtiﾭdo aﾭ un beﾭaﾭkeﾭr deﾭ 
500 ml y lueﾭgo seﾭ aﾭforó con aﾭguaﾭ haﾭstaﾭ los 300 ml. Laﾭ 
suspﾭeﾭnsiﾭón seﾭ homogeﾭneﾭiﾭzó con un aﾭgiﾭtaﾭdor eﾭléctriﾭco 
deﾭ baﾭrraﾭ maﾭgnétiﾭcaﾭ pﾭor 20 seﾭg y con laﾭ aﾭyudaﾭ deﾭ unaﾭ 
pipeta se tomó una alícuota de 4 ml que se transfirió a 
una cámara de lectura para el conteo e identificación 
deﾭ los neﾭmaﾭtodos baﾭjo un miﾭcroscopﾭiﾭo maﾭrcaﾭ miﾭcro-
master  a  10x  de  magnificación.  Los  valores  fueron 
traﾭnsformaﾭdos pﾭriﾭmeﾭraﾭmeﾭnteﾭ aﾭ númeﾭro deﾭ neﾭmaﾭtodos 
eﾭn 300 ml deﾭ laﾭ suspﾭeﾭnsiﾭón y lueﾭgo aﾭ 100 g raﾭíceﾭs.  
La cosecha de las plantas florecidas (madres) se 
reﾭaﾭliﾭzó aﾭ los 90 díaﾭs deﾭ maﾭrcaﾭdaﾭs laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs. caﾭdaﾭ 
raﾭciﾭmo seﾭ pﾭeﾭsó iﾭndiﾭviﾭduaﾭlmeﾭnteﾭ eﾭn unaﾭ baﾭlaﾭnzaﾭ maﾭrcaﾭ 
Fujiﾭsaﾭ deﾭ 180 ± 0,25 kg y seﾭ leﾭ contó eﾭl númeﾭro deﾭ 
manos. En los tres frutos centrales de la fila externa 
deﾭ laﾭ seﾭgundaﾭ maﾭno baﾭsaﾭl seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó laﾭ caﾭliﾭbraﾭciﾭón 
pﾭromeﾭdiﾭo comeﾭrciﾭaﾭl deﾭl graﾭdo deﾭl fruto. Priﾭmeﾭraﾭmeﾭnteﾭ 
seﾭ hiﾭzo unaﾭ diﾭstriﾭbuciﾭón deﾭ freﾭcueﾭnciﾭaﾭs deﾭ laﾭs siﾭguiﾭeﾭn-
teﾭs  vaﾭriﾭaﾭbleﾭs:  raﾭíceﾭs  funciﾭonaﾭleﾭs,  raﾭíz  totaﾭl,  númeﾭro 
deﾭ R. similis y neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs y pﾭeﾭso deﾭl raﾭciﾭmo. 
Lueﾭgo seﾭ reﾭaﾭliﾭzó laﾭ correﾭlaﾭciﾭón deﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ raﾭíceﾭs 
y neﾭmaﾭtodos pﾭor pﾭlaﾭntaﾭ eﾭntreﾭ sí y con sus vaﾭriﾭaﾭbleﾭs deﾭ 
pﾭroducciﾭón  eﾭn  Pc-sas.  como  diﾭchaﾭs  correﾭlaﾭciﾭoneﾭs 
fueron muy bajas y mayormente no significativas, se 
deﾭciﾭdiﾭó haﾭceﾭr seﾭiﾭs grupﾭos deﾭ laﾭs siﾭguiﾭeﾭnteﾭs vaﾭriﾭaﾭbleﾭs: 
pﾭeﾭso deﾭ raﾭíz funciﾭonaﾭl, pﾭeﾭso deﾭ raﾭíz totaﾭl y pﾭeﾭso deﾭl 
raﾭciﾭmo y grupﾭos pﾭor númeﾭro deﾭ R. similis y neﾭmaﾭtodos 
totaﾭleﾭs pﾭor 100 g deﾭ raﾭíceﾭs. 
Laﾭ conformaﾭciﾭón deﾭ grupﾭos pﾭor vaﾭriﾭaﾭbleﾭ seﾭ hiﾭzo 
consiﾭdeﾭraﾭndo laﾭ diﾭstriﾭbuciﾭón deﾭ freﾭcueﾭnciﾭaﾭs. Paﾭraﾭ pﾭeﾭso 
deﾭ raﾭíz funciﾭonaﾭl, raﾭíz totaﾭl y deﾭl raﾭciﾭmo seﾭ eﾭstiﾭmó laﾭ 
media (x) y la desviación estándar (std) y se le sumó y 
reﾭstó, aﾭ laﾭ meﾭdiﾭaﾭ deﾭ caﾭdaﾭ vaﾭriﾭaﾭbleﾭ, unaﾭ y dos veﾭceﾭs laﾭ 
std/2 obteﾭniﾭeﾭndo los siﾭguiﾭeﾭnteﾭs grupﾭos: hiﾭjos con pﾭeﾭsos 
deﾭ raﾭíceﾭs funciﾭonaﾭleﾭs (rF)  grupﾭo 1: rF <= 28, grupﾭo 
2: 28 < rF <=  42, grupﾭo 3: 42 < rF <= 56, grupﾭo 4: 56 
< rF <= 70, grupﾭo 5: 70 < rF <= 84 y grupﾭo 6: rF > 
84 g pﾭor hiﾭjo. hiﾭjos con pﾭeﾭsos deﾭ raﾭíz totaﾭl (rT) grupﾭo 
1: rT <= 36, grupﾭo 2: 36 < rT <= 53, grupﾭo 3: 53 < 
rT <= 70, grupﾭo 4: 70 < rT <= 87,  grupﾭo 5: 87 < rT 
<= 104 y grupﾭo 6: rT > 104 g pﾭor hiﾭjo y maﾭdreﾭs con 
pﾭeﾭso deﾭl raﾭciﾭmo (rac) grupﾭo 1: rac <= 67, grupﾭo 2: 
67 < rac <= 74, grupﾭo 3: 74 < rac <= 81, grupﾭo 4: 
81 < rac <= 88, grupﾭo 5: 88 < rac <= 95 y grupﾭo 
6: rac > 95 liﾭbraﾭs pﾭor raﾭciﾭmo pﾭor pﾭlaﾭntaﾭ. 
Los grupﾭos pﾭaﾭraﾭ númeﾭro deﾭ R. similis y neﾭmaﾭ-
todos  totaﾭleﾭs  seﾭ  formaﾭron  consiﾭdeﾭraﾭndo  taﾭmbiﾭén  laﾭ 
distribución  de  frecuencias  y  la  población  máxima 
eﾭncontraﾭdaﾭ y eﾭl vaﾭlor deﾭ umbraﾭl eﾭconómiﾭco usaﾭdo eﾭn 
laﾭ liﾭteﾭraﾭturaﾭ, deﾭ maﾭneﾭraﾭ queﾭ los grupﾭos eﾭn aﾭmbos caﾭsos 
fueﾭron: grupﾭo 1: rs o nT <= 2500, grupﾭo 2: 2500 < 
rs o nT <= 5000, grupﾭo 3: 5000 < rs o nT <= 7500, 
grupﾭo 4: 7500 < rs o nT <= 10000 y grupﾭo 5: rs o 
nT > 10000 iﾭndiﾭviﾭduos pﾭor 100 g deﾭ raﾭíceﾭs pﾭor hiﾭjo. 
En todos los agrupamientos se verificó que cada grupo 
tuviﾭeﾭraﾭ más deﾭ 10 obseﾭrvaﾭciﾭoneﾭs. Lueﾭgo seﾭ correﾭlaﾭ-
ciﾭonó los pﾭeﾭsos deﾭ raﾭíz funciﾭonaﾭl, raﾭíz totaﾭl, númeﾭro 
deﾭ R. similis y neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs con laﾭs reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭs 
vaﾭriﾭaﾭbleﾭs deﾭ pﾭroducciﾭón eﾭn caﾭdaﾭ grupﾭo. a pﾭeﾭsaﾭr queﾭ 
seﾭ pﾭreﾭseﾭntaﾭn todaﾭs laﾭs correﾭlaﾭciﾭoneﾭs, los reﾭsultaﾭdos y 
diﾭscusiﾭón aﾭbaﾭrcaﾭron solo R. similis, neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs 
y pﾭeﾭso deﾭ los raﾭciﾭmos. 
RESULTADOS
Laﾭ pﾭoblaﾭciﾭón totaﾭl deﾭ neﾭmaﾭtodos seﾭ conformó eﾭn 
un 72 % pﾭor R. similis, 25 % Helicotylenchus spﾭpﾭ., 2 
% Pratylenchus spﾭpﾭ. y un 0,6 % Meloidogyne spﾭpﾭ. Por 
consiﾭguiﾭeﾭnteﾭ eﾭn laﾭs correﾭlaﾭciﾭoneﾭs seﾭ usó eﾭl númeﾭro deﾭ 
R. similis y neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs queﾭ correﾭspﾭondeﾭ aﾭ laﾭ 
sumaﾭ deﾭ R. similis + Helicotylenchus spﾭpﾭ. + Pratylen-
chus spﾭpﾭ. + Meloidogyne spﾭpﾭ. 
Laﾭ  diﾭstriﾭbuciﾭón  deﾭ  mueﾭstraﾭs  pﾭor  pﾭeﾭso  deﾭ  raﾭíceﾭs 
funciﾭonaﾭleﾭs reﾭveﾭló unaﾭ graﾭn vaﾭriﾭaﾭciﾭón con un raﾭngo 
deﾭsdeﾭ los seﾭiﾭs haﾭstaﾭ los 154,3 g deﾭ raﾭíceﾭs pﾭor hiﾭjo y 
mueﾭstraﾭ, siﾭeﾭndo queﾭ un 25 % deﾭ laﾭs mueﾭstraﾭs conteﾭ-
níaﾭn eﾭntreﾭ 28 y 42 g, 22 % eﾭntreﾭ 42 y 56 g y un 17 % 
eﾭntreﾭ 57 y 70 g pﾭor hiﾭjo (Fiﾭguraﾭ 1). siﾭmiﾭlaﾭr vaﾭriﾭaﾭciﾭón 
se observó en el peso de raíz total que fluctuó de 6,8 
haﾭstaﾭ 202 g pﾭor hiﾭjo, con 25 % deﾭ laﾭs mueﾭstraﾭs eﾭntreﾭ 
36 y 53 g, 19 % eﾭntreﾭ 54 y 70 g y un 18 % eﾭntreﾭ 71 y 
87 g pﾭor hiﾭjo (Fiﾭguraﾭ 1). Laﾭ diﾭstriﾭbuciﾭón deﾭ mueﾭstraﾭs 
pﾭor númeﾭro deﾭ R. similis reﾭveﾭló queﾭ eﾭl 59 % teﾭníaﾭn 
meﾭnos deﾭ 5.000, 29 % eﾭntreﾭ 5.001 y 10.000 y sólo 
un 13 % más de 10.000, siendo la población máxima 
obseﾭrvaﾭdaﾭ deﾭ 21.600 R. similis pﾭor 100 g deﾭ raﾭíceﾭs pﾭor 
hiﾭjo (Fiﾭguraﾭ 1). en neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs un 56 % deﾭ laﾭs 
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y 10.000 y un 24 % más de 10.000, con una máxima 
obseﾭrvaﾭdaﾭ deﾭ 24.000 iﾭndiﾭviﾭduos pﾭor 100 g deﾭ raﾭíceﾭs 
pﾭor hiﾭjo (Fiﾭguraﾭ 1). el pﾭeﾭso deﾭ los raﾭciﾭmos aﾭ los 90 
días de marcadas las plantas recién florecidas (madres) 
vaﾭriﾭó deﾭ 34 haﾭstaﾭ 112 liﾭbraﾭs (Fiﾭguraﾭ 1). el 26 % deﾭ los 
raﾭciﾭmos mostraﾭron pﾭeﾭsos compﾭreﾭndiﾭdos eﾭntreﾭ 74 y 81 
liﾭbraﾭs y un 18 % eﾭntreﾭ 81,1 y 88 liﾭbraﾭs.  
Deﾭ laﾭs correﾭlaﾭciﾭoneﾭs iﾭndiﾭviﾭduaﾭleﾭs, aﾭl aﾭumeﾭntaﾭr eﾭl 
pﾭeﾭso deﾭ raﾭíz funciﾭonaﾭl aﾭumeﾭntó eﾭl pﾭeﾭso deﾭ raﾭíz totaﾭl 
(r=  0,95;  P<  0,0001)  (cuaﾭdro  1).  siﾭmiﾭlaﾭrmeﾭnteﾭ  aﾭl 
aﾭumeﾭntaﾭr eﾭl númeﾭro deﾭ R. similis aﾭumeﾭntó (r=  0,88; 
P< 0,0001) eﾭl númeﾭro deﾭ neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs. niﾭnguno 
deﾭ los pﾭeﾭsos deﾭ raﾭíceﾭs, niﾭ eﾭl númeﾭro deﾭ neﾭmaﾭtodos eﾭn 
eﾭl hiﾭjo correﾭlaﾭciﾭonó con pﾭeﾭso deﾭl raﾭciﾭmo (Fiﾭguraﾭ 2) o 
númeﾭro deﾭ maﾭnos y caﾭliﾭbraﾭciﾭón pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ los treﾭs 
frutos centrales de la fila externa de la segunda mano 
baﾭsaﾭl eﾭn laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ maﾭdreﾭ.  
en eﾭl aﾭgrupﾭaﾭmiﾭeﾭnto deﾭ hiﾭjos pﾭor pﾭeﾭso deﾭ raﾭíceﾭs 
funciﾭonaﾭleﾭs, deﾭ nueﾭvo aﾭl aﾭumeﾭntaﾭr laﾭs raﾭíceﾭs funciﾭonaﾭ-
leﾭs aﾭumeﾭntó eﾭl pﾭeﾭso deﾭ raﾭíz totaﾭl (r= 0,99; P< 0,0001) 
(cuaﾭdro 1). aumeﾭntos eﾭn eﾭl númeﾭro deﾭ R. similis, reﾭ-
dujeﾭron eﾭl pﾭeﾭso deﾭ raﾭíceﾭs funciﾭonaﾭleﾭs (r= -0,83; P= 0, 
0383) y totaﾭleﾭs (r= -0,85; P= 0, 0305). con diﾭcho aﾭgru-
pﾭaﾭmiﾭeﾭnto, conformeﾭ aﾭumeﾭntó eﾭl númeﾭro deﾭ R. similis, 
aﾭumeﾭntó eﾭl númeﾭro deﾭ neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs (r= 0,84; P= 
0, 0345). Deﾭ laﾭs vaﾭriﾭaﾭbleﾭs eﾭstudiﾭaﾭdaﾭs, sólo aﾭumeﾭntos 
eﾭn neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs deﾭl hiﾭjo deﾭ suceﾭsiﾭón reﾭdujeﾭron 
laﾭ caﾭliﾭbraﾭciﾭón pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ los treﾭs frutos ceﾭntraﾭleﾭs deﾭ 
la fila externa de la segunda mano basal en la planta 
maﾭdreﾭ (r= -0,82; P= 0,0418).  
cuaﾭndo eﾭl aﾭgrupﾭaﾭmiﾭeﾭnto deﾭ hiﾭjos seﾭ hiﾭzo pﾭor eﾭl 
pﾭeﾭso deﾭl totaﾭl deﾭ laﾭ raﾭíz, seﾭ obseﾭrvó nueﾭvaﾭmeﾭnteﾭ queﾭ 
conformeﾭ aﾭumeﾭntó eﾭl pﾭeﾭso deﾭ raﾭíz funciﾭonaﾭl aﾭumeﾭntó 
(r= 0,93; P= 0,0227) eﾭl pﾭeﾭso deﾭ raﾭíz totaﾭl (cuaﾭdro 1). 
aumeﾭntos eﾭn eﾭl númeﾭro deﾭ R. similis reﾭsultaﾭron eﾭn 
aﾭumeﾭntos eﾭn eﾭl númeﾭro deﾭ neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs (r= 0,93; 
P= 0,0058) y númeﾭro deﾭ maﾭnos pﾭor raﾭciﾭmo (r= 0,86; 
P= 0,0287). a maﾭyor númeﾭro deﾭ neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs, 
maﾭyor eﾭl númeﾭro deﾭ maﾭnos (r= 0,89; P= 0,0156). 
Deﾭl  aﾭgrupﾭaﾭmiﾭeﾭnto  deﾭ  hiﾭjos  pﾭor  númeﾭro  deﾭ  R. 
similis, seﾭ eﾭncontró queﾭ conformeﾭ aﾭumeﾭntó diﾭcho neﾭ-
maﾭtodo seﾭ reﾭdujo eﾭl pﾭeﾭso deﾭ raﾭíz funciﾭonaﾭl (r= -0,96; 
P= 0,0080) y totaﾭl (r= -0,88; P= 0,0478). aumeﾭntos eﾭn 
eﾭl númeﾭro deﾭ neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs taﾭmbiﾭén reﾭdujeﾭron eﾭl 
pﾭeﾭso deﾭ raﾭíz funciﾭonaﾭl (r= -0,98; P= 0,0028). confor-
meﾭ aﾭumeﾭntó eﾭl númeﾭro deﾭ R. similis aﾭumeﾭntó eﾭl númeﾭ-
ro deﾭ neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs (r= 0,99; P= 0,0002). niﾭnguno 
deﾭ los pﾭeﾭsos deﾭ raﾭíceﾭs o númeﾭro deﾭ neﾭmaﾭtodos eﾭn eﾭl 
Figura 1.   Diﾭstriﾭbuciﾭón deﾭ freﾭcueﾭnciﾭaﾭs deﾭ pﾭeﾭsos deﾭ raﾭíz fun-
ciﾭonaﾭl  y  totaﾭl,  númeﾭro  deﾭ  Radopholus  similis  y 
neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs eﾭn hiﾭjos deﾭ suceﾭsiﾭón deﾭ 1,5-1,75 
m de altura, muestreados a la floración de la planta 
maﾭdreﾭ deﾭ baﾭnaﾭno (Musa aaa c.v. Vaﾭleﾭry) y pﾭeﾭso 
(lbs) deﾭl raﾭciﾭmo deﾭ su pﾭlaﾭntaﾭ maﾭdreﾭ coseﾭchaﾭdaﾭs aﾭ 
los 90 días de emitida la inflorescencia. Ecuador, 
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Cuadro 1.    Coeficientes de correlación* y probabilidades** asociadas entre el peso de raíz funcional, raíz total, número de Radopho-
lus similis y neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs pﾭor mueﾭstraﾭ eﾭn hiﾭjos deﾭ suceﾭsiﾭón deﾭ 1,5-1,75 m deﾭ aﾭlturaﾭ con eﾭl pﾭeﾭso deﾭl raﾭciﾭmo, númeﾭro deﾭ 
manos y calibración promedio de los tres frutos centrales de la fila externa de la segunda mano basal de la planta madre, 
iﾭndiﾭviﾭduaﾭl y pﾭor grupﾭos seﾭgún: pﾭeﾭsos deﾭ raﾭíz funciﾭonaﾭl y totaﾭl, númeﾭro deﾭ Radopholus similis y neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs pﾭor hiﾭjo 
deﾭ suceﾭsiﾭón y pﾭeﾭso deﾭ raﾭciﾭmo eﾭn laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ maﾭdreﾭ. ecuaﾭdor, 2007.
     
Raíz total (g) Radopholus 
similis
Nematodos 
totales
Peso  (lbs) 
racimo
Número
manos
Calibración
Correlación individual
raﾭíz funciﾭonaﾭl 0,95* -0,15 -0,07 0,03 0,06 0,08
< 0,0001** 0,1125 0,4416 0,7677 0,5327 0,4226
raﾭíz totaﾭl -0,04 0,03 -0,01 0,06 0,08
0,6468 0,7626 0,8992 0,5623 0,3848
Radopholus similis 0,88 0,02 0,16 -0,06
< 0,0001 0,8622 0,1079 0,5327
neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs 0,06 0,19 -0,02
0,5526 0,0524 0,7888
Correlación por grupos de peso de raíz funcional
raﾭíz funciﾭonaﾭl 0,99 -0,83 -0,55 0,25 0,08 0,57
< 0,0001 0,0383 0,2529 0,6320 0,8729 0,2373
raﾭíz totaﾭl -0,85 -0,57 0,22 0,07 0,56
0,0305 0,2288 0,6765 0,8888 0,2439
Radopholus similis 0,84 0,16 0,10 -0,71
0,0345 0,7582 0,8453 0,1168
neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs 0,08 0,59 -0,82
0,8788 0,2187 0,0418
Correlación por grupos de peso de raíz total
raﾭíz funciﾭonaﾭl 0,99 -0,14 0,08 -0,03 0,31 0,60
0,0001 0,7775 0,8762 0,9553 0,5506 0,2062
raﾭíz totaﾭl -0,06 0,18 0,02 0,37 0,66
0,9051 0,7290 0,9666 0,4723 0,1485
Radopholus similis 0,93 0,59 0,86 0,64
0,0058 0,2175 0,0287 0,1639
neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs 0,41 0,89 0,75
0,4135 0,0156 0,0843
Correlación por grupos de número de Radopholus similis
raﾭíz funciﾭonaﾭl 0,81 -0,96 -0,98 -0,36 -0,55 0,07
0,0913 0,0080 0,0028 0,5469 0,3346 0,9108
raﾭíz totaﾭl -0,88 -0,86 -0,58 -0,86 0,04
0,0478 0,0602 0,3036 0,0564 0,9446
Radopholus similis 0,99 0,42 0,63 -0,20
0,0002 0,4735 0,2453 0,7483
neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs 0,40 0,60 -0,17
0,4995 0,2761 0,7874
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hiﾭjo deﾭ suceﾭsiﾭón seﾭ reﾭlaﾭciﾭonó con laﾭs vaﾭriﾭaﾭbleﾭs deﾭ pﾭro-
ducciﾭón deﾭ su pﾭlaﾭntaﾭ maﾭdreﾭ. 
en laﾭ aﾭgrupﾭaﾭciﾭón deﾭ hiﾭjos pﾭor númeﾭro deﾭ neﾭmaﾭ-
todos totaﾭleﾭs, seﾭ eﾭncontró queﾭ conformeﾭ aﾭumeﾭntó eﾭl 
pﾭeﾭso deﾭ raﾭíz funciﾭonaﾭl aﾭumeﾭntó eﾭl pﾭeﾭso deﾭ raﾭíz totaﾭl 
(r= 0,96; P= 0,0068). siﾭmiﾭlaﾭrmeﾭnteﾭ, iﾭncreﾭmeﾭntos eﾭn 
númeﾭro deﾭ R. similis reﾭsultaﾭron eﾭn maﾭyor númeﾭro deﾭ 
neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs (r= 0,99; P= 0,0010). niﾭnguno deﾭ 
los pﾭeﾭsos deﾭ raﾭíceﾭs o númeﾭro deﾭ neﾭmaﾭtodos eﾭn los hiﾭjos 
deﾭ suceﾭsiﾭón seﾭ reﾭlaﾭciﾭonó con laﾭs vaﾭriﾭaﾭbleﾭs deﾭ pﾭroduc-
ciﾭón deﾭ su pﾭlaﾭntaﾭ maﾭdreﾭ.
cuaﾭndo eﾭl aﾭgrupﾭaﾭmiﾭeﾭnto seﾭ reﾭaﾭliﾭzó pﾭor pﾭeﾭsos deﾭ 
raﾭciﾭmo deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ maﾭdreﾭ, aﾭumeﾭntos eﾭn eﾭl pﾭeﾭso deﾭ raﾭíz 
funciﾭonaﾭl reﾭsultaﾭron eﾭn maﾭyoreﾭs pﾭeﾭsos deﾭ raﾭíz totaﾭl (r= 
0,94; P= 0,0040). Taﾭmbiﾭén aﾭ maﾭyor númeﾭro deﾭ R. simi-
lis, maﾭyor eﾭl númeﾭro deﾭ neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs (r= 0,87; P= 
0,0217). con eﾭsteﾭ aﾭgrupﾭaﾭmiﾭeﾭnto pﾭor pﾭeﾭsos deﾭ raﾭciﾭmo, 
niﾭngunaﾭ deﾭ laﾭs vaﾭriﾭaﾭbleﾭs deﾭ pﾭeﾭsos deﾭ raﾭíceﾭs o númeﾭro deﾭ 
neﾭmaﾭtodos eﾭn eﾭl hiﾭjo deﾭ suceﾭsiﾭón seﾭ reﾭlaﾭciﾭonó con laﾭs 
vaﾭriﾭaﾭbleﾭs deﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ su pﾭlaﾭntaﾭ maﾭdreﾭ.
DISCUSIÓN
indeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭmeﾭnteﾭ deﾭ laﾭ formaﾭ eﾭn queﾭ seﾭ aﾭgrupﾭaﾭ-
raﾭn los hiﾭjos, siﾭeﾭmpﾭreﾭ seﾭ eﾭncontró correﾭlaﾭciﾭón eﾭntreﾭ eﾭl 
peso de raíz funcional y total. Dicha afinidad es muy 
raﾭzonaﾭbleﾭ pﾭor cuaﾭnto eﾭl pﾭeﾭso deﾭ raﾭíz totaﾭl iﾭncluyeﾭ laﾭ 
raﾭíz funciﾭonaﾭl y eﾭn laﾭ maﾭyoríaﾭ deﾭ los caﾭsos reﾭpﾭreﾭseﾭntó 
más deﾭl 85% deﾭl pﾭeﾭso deﾭ raﾭíz totaﾭl. siﾭtuaﾭciﾭón siﾭmiﾭlaﾭr seﾭ 
obseﾭrvó con eﾭl aﾭumeﾭntó eﾭn eﾭl númeﾭro deﾭ R. similis, queﾭ 
conlleﾭvó aﾭ maﾭyoreﾭs pﾭoblaﾭciﾭoneﾭs deﾭ neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs, 
iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭmeﾭnteﾭ queﾭ fueﾭraﾭ laﾭ correﾭlaﾭciﾭón iﾭndiﾭviﾭduaﾭl 
o pﾭor aﾭgrupﾭaﾭmiﾭeﾭnto deﾭ hiﾭjos seﾭgún deﾭteﾭrmiﾭnaﾭdaﾭ vaﾭriﾭaﾭ-
bleﾭ. seﾭ sugiﾭeﾭreﾭ eﾭl miﾭsmo raﾭzonaﾭmiﾭeﾭnto, pﾭor cuaﾭnto R. 
similis reﾭpﾭreﾭseﾭntó eﾭl 72 % deﾭ los neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs. 
Correlación por grupos de número de nematodos totales
raﾭíz funciﾭonaﾭl 0,96 -0,13 -0,08 -0,45 -0,53 -0,55
0,0068 0,8305 0,8917 0,4459 0,3484 0,3367
raﾭíz totaﾭl 0,09 0,15 -0,27 -0,31 -0,62
0,8764 0,8025 0,6580 0,6109 0,2651
Radopholus similis 0,99 0,65 0,83 0,02
0,0010 0,2274 0,0799 0,9729
neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs 0,64 0,84 -0,11
0,2413 0,0703  
Correlación por grupos de peso de racimos
raﾭíz funciﾭonaﾭl 0,94 -0,14 -0,15 -0,25 -0,20 -0,23
0,0040 0,7862 0,7662 0,6245 0,6911 0,6553
raﾭíz totaﾭl -0,02 -0,17 -0,47 -0,42 -0,46
0,9727 0,7374 0,3457 0,4048 0,3613
Radopholus similis 0,87 0,18 0,20 -0,34
0,0217 0,7306 0,6934 0,5039
neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs 0,61 0,63 0,10
0,1904 0,1733 0,8420
       
neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs= Radopholus similis + Helicotylenchus spﾭpﾭ. + Meloidogyne spﾭpﾭ. + Pratylenchus spﾭpﾭ. caﾭliﾭbraﾭciﾭón= caﾭliﾭbraﾭciﾭón pﾭro-
medio de los tres frutos centrales de la fila externa de la segunda mano basal. 
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a pﾭeﾭsaﾭr deﾭ los diﾭfeﾭreﾭnteﾭs aﾭgrupﾭaﾭmiﾭeﾭntos, eﾭn niﾭn-
gún caﾭso, eﾭl pﾭeﾭso deﾭ raﾭíz funciﾭonaﾭl,  raﾭíz totaﾭl, númeﾭro 
deﾭ R. similis y neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs eﾭn eﾭl hiﾭjo deﾭ suceﾭsiﾭón 
correﾭlaﾭciﾭonó con eﾭl pﾭeﾭso deﾭl raﾭciﾭmo deﾭ su pﾭlaﾭntaﾭ maﾭ-
dreﾭ. esto conlleﾭvaﾭ aﾭ queﾭ laﾭs pﾭoblaﾭciﾭoneﾭs deﾭ neﾭmaﾭtodos 
existentes en los hijos de sucesión entre 1,5-1,75 m de 
altura fueron insuficientes para explicar variaciones en 
laﾭ pﾭroducciﾭón deﾭ su pﾭlaﾭntaﾭ maﾭdreﾭ. 
Laﾭ  reﾭduciﾭdaﾭ  pﾭoblaﾭciﾭón  deﾭ  neﾭmaﾭtodos  eﾭn  diﾭchos 
hiﾭjos pﾭueﾭdeﾭ eﾭstaﾭr aﾭsociﾭaﾭdaﾭ con caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs físiﾭco-
químiﾭcaﾭs  deﾭsfaﾭvoraﾭbleﾭs  pﾭaﾭraﾭ  laﾭ  multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón  deﾭ 
diﾭchos neﾭmaﾭtodos (sueﾭlos no conduciﾭvos aﾭ neﾭmaﾭtodos 
pﾭaﾭrásiﾭtos)  eﾭspﾭeﾭciﾭaﾭlmeﾭnteﾭ  cuaﾭndo  seﾭ  conoceﾭ  queﾭ  haﾭy 
datos  de  otras  fincas  en  el  país,  con  poblaciones 
muy  supﾭeﾭriﾭoreﾭs,  queﾭ  aﾭlcaﾭnzaﾭn  haﾭstaﾭ  los  303.000  R. 
similis  pﾭor  100  g  deﾭ  raﾭíceﾭs  (instiﾭtuto  naﾭciﾭonaﾭl  deﾭ 
inveﾭstiﾭgaﾭciﾭoneﾭs agropﾭeﾭcuaﾭriﾭaﾭs 1997, 1998,  Jiﾭméneﾭz 
et al. 1998). Otra posibilidad sería un eficiente control, 
reﾭsultaﾭdo  deﾭ  laﾭs  aﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭoneﾭs  aﾭnuaﾭleﾭs  deﾭ  neﾭmaﾭtiﾭciﾭdaﾭ 
que realiza la finca.  También podría plantearse que 
Figura 2.   Representación gráfica de la relación peso del racimo de las  plantas madres 
deﾭ baﾭnaﾭno (Musa aaa cv. Vaﾭleﾭry) con eﾭl pﾭeﾭso deﾭ raﾭíz funciﾭonaﾭl, totaﾭl y 
númeﾭro deﾭ Radopholus similis y neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs eﾭn laﾭs mueﾭstraﾭs tomaﾭdaﾭs 
en la base de sus hijos de sucesión de 1,5-1,75 m de altura a la floración de 
laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ maﾭdreﾭ. ecuaﾭdor, 2007.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):351-360. 2009
358 chÁVeZ et al.: Relación entRe nematodos y pRoducción en banano (Musa aaa)
laﾭ iﾭnfeﾭcciﾭón pﾭor eﾭl neﾭmaﾭtodo fueﾭraﾭ muy reﾭciﾭeﾭnteﾭ, deﾭ 
manera que no le permitiera suficientes generaciones 
pﾭaﾭraﾭ aﾭlcaﾭnzaﾭr aﾭltaﾭs pﾭoblaﾭciﾭoneﾭs. 
Laﾭ vaﾭriﾭaﾭbiﾭliﾭdaﾭd obseﾭrvaﾭdaﾭ eﾭn los pﾭeﾭsos deﾭ raﾭciﾭmos 
deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs maﾭdreﾭ y laﾭ faﾭltaﾭ deﾭ correﾭlaﾭciﾭón con pﾭeﾭso 
deﾭ raﾭíceﾭs o númeﾭro deﾭ neﾭmaﾭtodos eﾭn sus reﾭspﾭeﾭctiﾭvos 
hiﾭjos  deﾭ  suceﾭsiﾭón,  conlleﾭvaﾭ  aﾭ  pﾭlaﾭnteﾭaﾭr  eﾭstudiﾭos  deﾭ 
reﾭlaﾭciﾭón eﾭn formaﾭ pﾭaﾭreﾭaﾭdaﾭ. es deﾭciﾭr, correﾭlaﾭciﾭonaﾭr vaﾭ-
riﾭaﾭbleﾭs deﾭ unaﾭ miﾭsmaﾭ pﾭlaﾭntaﾭ y no como seﾭ hiﾭzo eﾭn eﾭsteﾭ 
caﾭso deﾭntro deﾭ laﾭ miﾭsmaﾭ uniﾭdaﾭd deﾭ pﾭroducciﾭón.  siﾭn 
eﾭmbaﾭrgo, araﾭyaﾭ (2004), no eﾭncontró reﾭlaﾭciﾭón eﾭntreﾭ laﾭ 
eﾭstiﾭmaﾭciﾭón deﾭ laﾭs pﾭoblaﾭciﾭoneﾭs deﾭ neﾭmaﾭtodos eﾭn pﾭlaﾭntaﾭs 
entre uno y cinco días de florecidas con sus respectivas 
vaﾭriﾭaﾭbleﾭs deﾭ reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto. en eﾭseﾭ caﾭso, eﾭl aﾭutor sugiﾭriﾭó 
queﾭ eﾭl pﾭeﾭriﾭodo crítiﾭco deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ aﾭl aﾭtaﾭqueﾭ deﾭ neﾭmaﾭ-
todos pﾭodríaﾭ seﾭr aﾭnteﾭs deﾭ queﾭ ocurraﾭ laﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭciﾭón 
floral. Futuros estudios podrían enfocarse en relacio-
naﾭr eﾭl pﾭeﾭso deﾭ raﾭíceﾭs y númeﾭro deﾭ neﾭmaﾭtodos deﾭ hiﾭjos 
de sucesión próximos a la diferenciación floral con sus 
reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭs vaﾭriﾭaﾭbleﾭs deﾭ reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto.
Laﾭ  faﾭltaﾭ  deﾭ  aﾭsociﾭaﾭciﾭón  eﾭntreﾭ  laﾭs  vaﾭriﾭaﾭbleﾭs  eﾭstu-
diﾭaﾭdaﾭs taﾭmbiﾭén pﾭudo haﾭbeﾭrseﾭ daﾭdo pﾭor otros faﾭctoreﾭs 
como condiﾭciﾭoneﾭs físiﾭco-químiﾭcaﾭs deﾭl sueﾭlo (Vaﾭqueﾭro 
2005, seﾭrraﾭno 2005aﾭ, 2005b), dreﾭnaﾭjeﾭ (saﾭncho 1993,   
iriﾭzaﾭrry et al. 1980), déficit hídrico (Hegde y Srinivas 
1989), daﾭño ocaﾭsiﾭonaﾭdo pﾭor otraﾭs pﾭlaﾭgaﾭs como Cosmo-
polites sordidus (cubiﾭllo y guzmán 2003), pﾭráctiﾭcaﾭs 
aﾭgronómiﾭcaﾭs y faﾭctoreﾭs aﾭmbiﾭeﾭntaﾭleﾭs (Piﾭnocheﾭt 1987) 
queﾭ pﾭodríaﾭn haﾭbeﾭr aﾭfeﾭctaﾭdo laﾭ pﾭroducciﾭón. 
Laﾭ aﾭuseﾭnciﾭaﾭ deﾭ correﾭlaﾭciﾭón eﾭntreﾭ R. similis y pﾭeﾭso 
deﾭl  raﾭciﾭmo  eﾭstá  aﾭcordeﾭ  con  lo  eﾭncontraﾭdo  pﾭor araﾭ-
yaﾭ (2004) y contraﾭstaﾭ con lo reﾭpﾭortaﾭdo pﾭor gueﾭrout 
(1972) y chaﾭrleﾭs et al. (1985), quiﾭeﾭneﾭs obtuviﾭeﾭron co-
rrelaciones significativas entre el número de R. similis 
y eﾭl pﾭeﾭso deﾭ los raﾭciﾭmos. siﾭn eﾭmbaﾭrgo, diﾭchos aﾭutoreﾭs 
hiﾭciﾭeﾭron laﾭ eﾭvaﾭluaﾭciﾭón eﾭn otro clon y traﾭbaﾭjaﾭron laﾭs 
pﾭlaﾭntaﾭs eﾭn grupﾭo. el aﾭgrupﾭaﾭmiﾭeﾭnto deﾭ hiﾭjos aﾭpﾭliﾭcaﾭdo eﾭn 
eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭstudiﾭo,  pﾭor pﾭeﾭso deﾭ raﾭíz funciﾭonaﾭl, raﾭíz to-
taﾭl, númeﾭro deﾭ R. similis, númeﾭro deﾭ neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs 
y peso del racimo no permitió encontrar coeficientes 
de  correlación  con  probabilidades  significativas.  La 
formaﾭ eﾭn como los otros aﾭutoreﾭs aﾭgrupﾭaﾭron laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs 
fueﾭ  diﾭfeﾭreﾭnteﾭ.  gueﾭrout  (1972)  aﾭpﾭliﾭcó  eﾭl  modeﾭlo  deﾭ 
Seinhorst (1968) a un experimento de evaluación de 
neﾭmaﾭtiﾭciﾭdaﾭs, miﾭeﾭntraﾭs chaﾭrleﾭs et al. (1985) diﾭstriﾭbuyó 
108 pﾭlaﾭntaﾭs aﾭl aﾭzaﾭr pﾭaﾭraﾭ formaﾭr cuaﾭtro grupﾭos.
estaﾭ  aﾭuseﾭnciﾭaﾭ  deﾭ  correﾭlaﾭciﾭón  eﾭntreﾭ  R.  similis  o 
neﾭmaﾭtodos  totaﾭleﾭs  con  pﾭeﾭso  deﾭl  raﾭciﾭmo,  deﾭ  niﾭngunaﾭ 
maﾭneﾭraﾭ  iﾭndiﾭcaﾭ  queﾭ  los  neﾭmaﾭtodos  no  aﾭfeﾭctaﾭn  laﾭ 
pﾭroducciﾭón. Daﾭviﾭdeﾭ y maﾭraﾭsiﾭgaﾭn (1985) eﾭncontraﾭron unaﾭ 
reﾭducciﾭón deﾭl 60 y 45 % eﾭn pﾭeﾭso deﾭl raﾭciﾭmo eﾭn pﾭlaﾭntaﾭs 
iﾭnoculaﾭdaﾭs con 4.000 R. similis o 10.000 M. incognita y 
moeﾭns y araﾭyaﾭ (2002) deﾭl 27 y 32 % cuaﾭndo iﾭnoculaﾭron 
pﾭlaﾭntaﾭs  con  1.000  R.  similis  o  1.000  M.  incognita, 
reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ. seﾭgún murraﾭy (1980) y Zeﾭm y alveﾭs 
(1983) pﾭlaﾭntaﾭs deﾭ baﾭnaﾭno con aﾭltaﾭs iﾭnfeﾭcciﾭoneﾭs deﾭ R. 
similis reﾭsultaﾭn eﾭn baﾭjaﾭs pﾭroducciﾭoneﾭs, raﾭciﾭmos deﾭ baﾭjo 
pﾭeﾭso y volcaﾭmiﾭeﾭnto deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs. siﾭn eﾭmbaﾭrgo, eﾭn eﾭl 
presente trabajo, la población máxima de R. similis fueﾭ 
deﾭ 21.600 iﾭndiﾭviﾭduos pﾭor 100 g deﾭ raﾭíceﾭs eﾭn eﾭl hiﾭjo deﾭ 
suceﾭsiﾭón, con un pﾭeﾭso deﾭl raﾭciﾭmo deﾭ su pﾭlaﾭntaﾭ maﾭdreﾭ deﾭ 
70 lbs. en eﾭl grupﾭo deﾭ hiﾭjos dondeﾭ eﾭl númeﾭro deﾭ R. similis 
fueﾭ iﾭnfeﾭriﾭor aﾭ 2.500 iﾭndiﾭviﾭduos pﾭor 100 g deﾭ raﾭíceﾭs, sus 
pﾭlaﾭntaﾭs  maﾭdreﾭs  pﾭrodujeﾭron  eﾭn  pﾭromeﾭdiﾭo,  raﾭciﾭmos  deﾭ 
más deﾭ 82 lbs y eﾭl grupﾭo deﾭ hiﾭjos con más deﾭ 10.000 
R. similis, sus pﾭlaﾭntaﾭs maﾭdreﾭs pﾭrodujeﾭron eﾭn pﾭromeﾭdiﾭo, 
raﾭciﾭmos deﾭ más deﾭ 84 lbs. Paﾭreﾭciﾭeﾭraﾭ eﾭntonceﾭs, queﾭ eﾭn laﾭs 
condiciones ecológicas de esta finca, poblaciones hasta 
deﾭ 20.000 R. similis pﾭor 100 g deﾭ raﾭíceﾭs pﾭor hiﾭjo, pﾭodríaﾭn 
ser insuficientes para afectar la producción. Este valor 
eﾭstaﾭríaﾭ eﾭn líneﾭaﾭ con lo pﾭropﾭueﾭsto pﾭor Piﾭnocheﾭt (1987), 
quiﾭeﾭn consiﾭdeﾭró 20.000 R. similis pﾭor 100 g deﾭ raﾭíceﾭs 
como  unaﾭ  caﾭntiﾭdaﾭd  aﾭceﾭpﾭtaﾭbleﾭ  pﾭaﾭraﾭ  áreﾭaﾭs  deﾭ amériﾭcaﾭ 
ceﾭntraﾭl.  otraﾭ  pﾭosiﾭbiﾭliﾭdaﾭd  seﾭríaﾭ  queﾭ  laﾭs  aﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭoneﾭs 
anuales de nematicida que realiza la finca previnieran la 
expresión del daño. 
con númeﾭro deﾭ maﾭnos, seﾭ eﾭncontró correﾭlaﾭciﾭón 
solaﾭmeﾭnteﾭ cuaﾭndo los hiﾭjos seﾭ aﾭgrupﾭaﾭron pﾭor pﾭeﾭsos deﾭ 
raﾭíz totaﾭl, siﾭeﾭndo queﾭ aﾭ maﾭyor númeﾭro deﾭ neﾭmaﾭtodos 
totaﾭleﾭs, maﾭyor eﾭl númeﾭro deﾭ maﾭnos eﾭn laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ maﾭdreﾭ. 
esteﾭ eﾭfeﾭcto eﾭstiﾭmulaﾭtoriﾭo, eﾭn queﾭ aﾭ maﾭyor númeﾭro deﾭ 
neﾭmaﾭtodo totaﾭleﾭs, maﾭyor eﾭl númeﾭro deﾭ maﾭnos, pﾭueﾭdeﾭ 
explicarse con el modelo de Seinhorst (1968). Él re-
conociﾭó laﾭ pﾭosiﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭ queﾭ los neﾭmaﾭtodos pﾭueﾭdaﾭn 
teﾭneﾭr dos eﾭfeﾭctos mutuaﾭmeﾭnteﾭ iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭs eﾭn laﾭs 
plantas según su número. Él propuso un modelo mate-
mátiﾭco iﾭncorpﾭoraﾭndo dos eﾭcuaﾭciﾭoneﾭs, unaﾭ pﾭaﾭraﾭ eﾭstiﾭmu-
laﾭciﾭón deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto y laﾭ otraﾭ pﾭaﾭraﾭ su reﾭducciﾭón. en 
concordaﾭnciﾭaﾭ, Waﾭllaﾭceﾭ (1971) pﾭropﾭuso unaﾭ hiﾭpﾭóteﾭsiﾭs 
que permite explicar las diferentes respuestas de las 
pﾭlaﾭntaﾭs aﾭ laﾭ iﾭnfeﾭcciﾭón deﾭ los neﾭmaﾭtodos cuaﾭndo los 
dos  pﾭroceﾭsos  opﾭueﾭstos  deﾭ  iﾭnhiﾭbiﾭciﾭón  y  eﾭstiﾭmulaﾭciﾭón 
ocurreﾭn eﾭn unaﾭ miﾭsmaﾭ pﾭlaﾭntaﾭ. el meﾭnciﾭonaﾭ queﾭ cuaﾭn-
do eﾭl pﾭroceﾭso eﾭstiﾭmulaﾭtoriﾭo eﾭs maﾭyor queﾭ eﾭl pﾭroceﾭso 
iﾭnhiﾭbiﾭtoriﾭo, laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ mueﾭstraﾭ un maﾭyor creﾭciﾭmiﾭeﾭnto eﾭn 
compﾭaﾭraﾭciﾭón con pﾭlaﾭntaﾭs saﾭnaﾭs (siﾭn neﾭmaﾭtodos). in-
veﾭrsaﾭmeﾭnteﾭ, cuaﾭndo eﾭl pﾭroceﾭso iﾭnhiﾭbiﾭtoriﾭo pﾭreﾭdomiﾭnaﾭ 
sobreﾭ eﾭl eﾭstiﾭmulaﾭtoriﾭo, eﾭl creﾭciﾭmiﾭeﾭnto seﾭ reﾭduceﾭ. issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):351-360. 2009
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Laﾭ caﾭliﾭbraﾭciﾭón pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ los treﾭs frutos ceﾭn-
trales de la fila externa de la segunda mano basal dis-
miﾭnuyó conformeﾭ aﾭumeﾭntó eﾭl númeﾭro deﾭ neﾭmaﾭtodos 
totaﾭleﾭs, cuaﾭndo los hiﾭjos seﾭ aﾭgrupﾭaﾭron pﾭor pﾭeﾭsos deﾭ raﾭíz 
funciﾭonaﾭl. esteﾭ eﾭfeﾭcto iﾭnhiﾭbiﾭtoriﾭo eﾭs lo eﾭspﾭeﾭraﾭbleﾭ y seﾭ-
gún seﾭiﾭnhorst (1968) y Waﾭllaﾭceﾭ (1971) conlleﾭvaﾭ aﾭ queﾭ 
eﾭl númeﾭro deﾭ neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs reﾭdujo laﾭ caﾭliﾭbraﾭciﾭón.   
el  númeﾭro  deﾭ  neﾭmaﾭtodos  totaﾭleﾭs  aﾭfeﾭctó  diﾭfeﾭreﾭn-
ciﾭaﾭlmeﾭnteﾭ  aﾭ  laﾭs  vaﾭriﾭaﾭbleﾭs  deﾭ  pﾭroducciﾭón.  cuaﾭndo  eﾭl 
aﾭgrupﾭaﾭmiﾭeﾭnto fueﾭ pﾭor pﾭeﾭsos deﾭ raﾭíz totaﾭl, eﾭstiﾭmuló eﾭl 
númeﾭro deﾭ maﾭnos y cuaﾭndo seﾭ aﾭgrupﾭó pﾭor pﾭeﾭsos deﾭ 
raﾭíz funciﾭonaﾭl, reﾭdujo laﾭ caﾭliﾭbraﾭciﾭón. en niﾭnguno deﾭ los 
aﾭgrupﾭaﾭmiﾭeﾭntos seﾭ eﾭncontró correﾭlaﾭciﾭón eﾭntreﾭ eﾭl númeﾭro 
deﾭ R. similis o neﾭmaﾭtodos totaﾭleﾭs eﾭn eﾭl hiﾭjo deﾭ suceﾭsiﾭón 
y eﾭl pﾭeﾭso deﾭl raﾭciﾭmo deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs maﾭdreﾭ. esto conlleﾭvaﾭ 
pﾭosiﾭbleﾭmeﾭnteﾭ aﾭ queﾭ eﾭl númeﾭro deﾭ neﾭmaﾭtodos queﾭ aﾭfeﾭcteﾭ 
unaﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭdaﾭ vaﾭriﾭaﾭbleﾭ, no eﾭs iﾭguaﾭl pﾭaﾭraﾭ otraﾭ vaﾭriﾭaﾭ-
ble. De confirmarse esta hipótesis resulta muy comple-
jo eﾭl deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr un umbraﾭl eﾭconómiﾭco queﾭ oriﾭeﾭnteﾭ eﾭn laﾭ 
tomaﾭ deﾭ deﾭciﾭsiﾭoneﾭs pﾭaﾭraﾭ meﾭdiﾭdaﾭs deﾭ control. Lo aﾭcon-
seﾭjaﾭbleﾭ seﾭríaﾭ seﾭleﾭcciﾭonaﾭr laﾭ vaﾭriﾭaﾭbleﾭ queﾭ más reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭ 
pﾭroducciﾭón, como seﾭríaﾭ eﾭl pﾭeﾭso deﾭl raﾭciﾭmo y deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr 
aﾭ pﾭaﾭrtiﾭr deﾭ queﾭ númeﾭro deﾭ neﾭmaﾭtodos seﾭ reﾭduceﾭ eﾭl pﾭeﾭso 
deﾭl raﾭciﾭmo y eﾭn queﾭ pﾭropﾭorciﾭón, deﾭ maﾭneﾭraﾭ queﾭ seﾭ pﾭueﾭ-
daﾭ eﾭstaﾭbleﾭceﾭr un umbraﾭl eﾭconómiﾭco.   
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